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© Modulares Horhilfsgerat 

© Die Erfindung betrifft eine modulares Horhilfsgerat (1, 
21) mit einem Mikrofonmodul (3, 23), das ein Mikrofon- 
modulgehause und mindestens ein Mikrofon (7) umfasst, 
und mit einem Horhilfsgeratmodul (5, 25), das ein Hor- 
hilfsgeratmodulgehause aufweist, wobei das Mikrofon- 
modulgehause das Horhilfsgeratmodulgehause zu einem 
einheitlich wirkenden Gehause des Hdrhilfsgerats (1, 21) 
erganzt, und wobei das Mikrofonmodul (3, 23) und das 
Horhilfsgeratmodul (5, 25) losbar verbunden sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein modulares Horhilfsgerat 
mit einem Mikrofonmodul, das ein Mikrofonmodulgeh.au se 
und mindestens ein Mikrofon umfasst, und mit einem Hor- 5 
hilfsgcratmodul, das ein Horhilfsgcratmodulgchausc auf- 
weist, wobei das Mikxofonmodulgehause das Hdrhilfsgeral- 
modulgehause zu einem einbeillich wirkenden Gehause des 
TTorhilfsgerats erganzt, und wobei das Mikrofonmodul und 
das Horhilfsgeratmodul losbar verbunden sind. 10 
[0002] Ein modularer Aufbau eines Horhilfsgerats ist be- 
kannl. Dabei belinden sich die Module nieistens ini Inneren 
des Horhilfsgerats und die Module werden mit dem Ge- 
hause des Horhilfsgerats umschlossen. Falls ein Modul au- 
Ben angebraehl ist, so hal dies die Aufgabe die Funklionali- 15 
tat zu verbessern. Im Fall eines Batteriemoduls lasst sich 
dieses Modul leichter austauschen. Im Fall eines Mikrofon- 
moduls kann dieses beispielsweis dui h cine raumliche 
Ausrichtung an die vorlicgcndc akustischc Situation angc- 
passt werden. 20 
[0003] Ein modulares Horhilfsgeriit der eingangs genann- 
ten Art ist aus Dli 88 04 743 Ul bekannt. Dessen Hinzelteile 
- Mikrofon, Verstarker, Lautstarkesteller, Hdrer und Batte- 
rie-Gehausekammer - sind als Module ausgebildet, die zu 
einem gemeinsamen Gehause zusammengesetzt werden und 25 
durch meehanische Schraub-, Steck- oder Rastverbindungen 
miteinander verbunden sind. 

[0004] Aus US 5,204,917 ist ein modular aufgebautes 
Horhilfsgeriit bekannt, das folgende Module umfasst: ein 
Mikrofonmodul, ein Lautsprechermodul, ein Verstarkermo- 30 
dul und ein Batteriemodul. Die Module werden mit gemein- 
samen Deekplallen verkleidel. 

[0005] Ein weiteres modulares Horhilfsgerat ist aus 
DE 198 52 758 Al bekannt. Dabei ist ein Mikrofonsystem 
in I'brni eines Moduls aul'gcbaiil und auf einem drchbar und xs 
chwenkbar am II ^ k liaise lgchrachien Tt 
fesligl. Dadurch kann das Mikrol'onsysicm /ur Verbesse- 
i Ling der Richlchaiaklcnslik heispielswcise auf einen Sprc- 
cher bin ausgerichtet werden. 

[0006] Aus DE 196 35 229 Al ist ein Mikrofonmodul be- 40 
kanril, bei dem die Mikrol'one mil einem Seballkanal ausge- 
stattet sind. Dies verbessert den Schutz der Mikrofone vor 
Schmutz, vereinfacht die Anordnung der Bedienelemente 
und ermdglicht eine wirksame Abschirmung bei gleichblei- 
bcnd gutcr Richtwirkung des Mikrofonmoduls. Das Mikro- 45 
I'oniiKxlul wird am tlehause des Ildrhilfsgerals befesligl. 
[0007] Aufgesetzte Mikrofonmodule haben den Nachteil, 
dass die Tlorhilfsgerate ihren kompakten Autbau zu Gunsten 
von Funktionalitat verlieren. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ver- 50 
wendung eines Mikrofonmoduls in einem modularen Hor- 
hilfsgerat zu verbessern. 

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem modularen Hor- 
hilfsgerat der eingangs genannlen ArL erfindungsgemaR da- 
durch gelost, dass das Horhilfsgeratmodul mindestens ein 55 
Mikrofon aufweist. 

[0010] Im Unterschied zu aufgesetzten Mikrofonmodulen 
sicht die Erfindung vor, das Mikrofonmodul so in das Hor- 
hilfsgerat zu integrieren, dass das Mikrofonmodulgehause 
zu einem Teil des Gehiiuses des Horhilfsgerats wird, Da- 60 
durch erhalt das Horhilfsgerat sowohl den Vorteil des kom- 
pakten Aufbaus mit einem einheitlich wirkenden Gehause 
als auch den Vorteil eines modularen Aufbaukonzepts, bei 
dem das Mikrofonmodul leicht ausgetauscht werden kann. 
Zusatzlich gibt das einheitlich wirkende Gehause dem Hor- 65 
hilfsgerat ein asthetisches Erscheinungsbild. Ein weiterer 
Vorteil ist die Servicei'reundlichkeit eines solchen Aufbaus, 
der beispielsweise einen unkomplizierten Austausch des 



Mikrofonmoduls erlaubt oder einen einfachen Zugang zum 
Mikrofonmodul und zum Horhilfsgeratmodul gewahrt. 
[0011] So kann je nach Ausfuhrung des Horhilfsgeratmo- 
dulgebauses nach der Entfernung des Mikrofonmoduls eine 
groSe Offnung im 1 in li raiinodul frei werden, die dann 
zur Wartung gcnutzt wird. Ein bcsondcrcr Vorteil der Erfin- 
dung liegt in der Mogliehkeit, den modularen Aufbau dazu 
zu benutzen, verschiedene Mikrofonmodule mit dem Hor- 
hilfsgeratmodul fiber eine einfache Anschlusstechnik, z. B. 
einen Bajonettverschluss, und/oder elektronische Schnitt- 
stelle zu kombinieren. Damit erhalt man ein Horhilfsgerat, 
das unterschiedliehslen akuslisehen Anfordemngen nach- 
kommen kann. So kann das Horhilfsgeratmodul auch als 
Basishorhilfsgerat ausgefiihrt werden, das beispielsweise 
ein fesl eingebaules omnidireklionales Mikrofon aufweist. 
Das Basishorhilfsgerat kann mit unterschiedlichen Mikro- 
fonmodulen, die z. B. ein Richtmikrofonsystem aufweisen, 
zu einem leistungsfahigeren Horhilfsgerat erweitert werden. 
Dadurch kann der Horhilfsgcrattragcr scin gcwohntes Hor- 
hilfsgerat weiter benutzen, allerdings mit einem hochwerti- 
geren, der jeweiligen Situation angepassten Mikrofons}'- 
stem. Des Weiteren bietet ein modulares Horhilfsgerat nach 
der Erfindung die vorteilhafte Mogliehkeit, nicht nur die 
einzelnen Module akustomechanisch zu optimieren, son- 
dern auch die Verbindung der Module akustomechanisch 
auf eine optimale Schwingungsdampfung und Entkopplung 
der Module auszurichten. Die optimierte Verbindung kann 
dann mit versehiedenen Mikrofonmodulen benulzt werden. 
Urn i > K tn n i gek )i il hi beizulragen, kann der 
Ubergang zwischen den Gehausen des Mikrofonmoduls und 
des Horhilfsgeratmoduls beispielsweise wenigstens im we- 
sendichen lormschlussig und biindig ausgefiihrt werden. 
Dieser wiirde durch etwaige Stufen am Gehause, die im 
Kontakt mit der Haut des Tragers stehen, vermindert, 
|00I2| In cincr Ausfiihrungslbnii sind das Mikrolonruo- 
dul a 1 1 lib i i i k 1 i ii nil in 

den. Dies \erhinderl die t-'berlragung von Schwingungen. 
i n 11 i tii i I as M i i il und link 
driiekl soinil Riiekkopplungen /.wischen Ildrer und Mikro- 
fon. 

[0013] In einer besonders vorteilhaflen Weilerbildung lie- 
gen die Befestigungspunkte vom Mikrofonmodul am Hor- 
hilfsgeratmodul an mindestens einem Schwingungsknoten 
oder zumindest in seiner Nabe. Auf diese Weise werden 
Korpcrschallschwingungcn des Gchauscs kaum auf das Mi- 
krofonmodul iibertragen, da im Bereich der Schwingungs- 
knoten die Schwingungsamplitude deutlich reduziert ist. 
Debnierte Verbindungspunkte lassen die Betesbgung des 
Mikrofonmoduls am Horhilfsgeraimodul auf diese Weise 
schwingungstechnisch gestalten. Dazu ermittelt man die 
Sebwingungskniilen del 1 igi ns h\ ing ingi n des lldihilis- 
geratmodulgebauses, beispielsweise mit einem Laservibro- 
meter oder mit Hilfe der Speckle-Holographie. Anschlie- 
Rend wird das Mikrofonmodul niindeslcns an einem der 
Schwingungsknoten des TTi hillsge iiniodulgehauses befe- 
stigt. Dabei kann die Befestigung auch im Bereich der 
Schwingungsknoten stattfinden. Bevorzugt wird man ein 
Dampfungsinalcriul im Bereich der Schwingungsbauchc an- 
bringen. Soldi eine schwingungsgediiniplic AuJliangung 
des Mikrofonmoduls kann zum Beispiel eine gedampfte Vi- 
brationsiiberleitung oder eine gleichtbrmige Schwingung al- 
ler Mikrofone bewirken. Zusatzlich kann das Mikrofonmo- 
dul akustisch beispielsweise auf geringe Eigenschwingun- 
gen hin optimiert werden. 

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird Damp- 
fungsmaterial zwischen Mikrofonmodul und Horhilfsgerat- 
modul angebracht. Gerade im Bereich von Schwingungs- 
bauchen kann hier das schwingungsdiimpfende Material die 
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Ubertragung von Schwingungen vom Horhilfsgeratmodul 
auf das Mikrofonmodul unterbinden. 
[0015] Werden nun verschiedene Mikrofonmodule am 
Horhilfsgeratmodul befestigt, so andert sich an der Schwin- 
gungsiibertragung auf die Mikrofonmodule nur wenig, da 
die Befcstigungspunktc auch wcitcrmn an Schwingungs- 
knoien der KOrpcrsdiallsclnvirigungen des Horhilfsgerai- 
moduls liegen und auch das schwingungsdampfende Mate- 
rial, das sich vorteilhaft im Bereich der Schwingungshauche 
befindet, beibehalten werden kann. 

[0016] In einer weiteren Ausfuhrungslorm kann das Mi- 
krofonmodul gleich/eilig mil einem Mikrofon des Horhilfs- 
geratmoduls benutzt werden. Dies hat den Vorteil, dass die 
Mikrofone des Mikrofonmoduls und des Horhilfsgeratmo- 
duls eleklronisdi verschallel werden konnen und so /.. B. m- 
sanmiL'n ein Richlmikrolons\ ■stem hilden. 
[0017] In einer anderen Ausfflhrungsform wird das Mi- 
krofon des Horhilfsgeratmoduls ausgeschaltet, sobald die 
Vcrbindung von Mikrolonmodul mil dem I lorhillsgcralnio- 
dul hergestellt ist. Dies ist z. B. dann von Vorteil, wenn das 
Mikrofonmodul schon ein Richtmikrofonsystem aufweist, 
das die Qualitat des Mikrofons des Horhilfsgeratmoduls 
iibertrifft. 

[0018] In einer besonderen Ausfflhrungsform ist das Hdr- 
hilfsgeralmodi.il /.nr Vcrbindiing mil vcrschicdencn Mikro- 
fonmodulen ausgebildet. Dies ermdglicht einen vielseitigen 
Hinsatz des Horhilfsgerats je nach Situation und Anforde- 
rung des Hdrgeriilelragers. Dabei kann eine Signalverarbei- 
tungseinheit im Horhilfsgeratmodul das jeweilige Mikro- 
fonmodul erkennen und entsprechend den eingebauten Mi- 
krofonen eine Verarbeitung der akustischen Signale durch- 
fiihrcn. 

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfflhrungsform 
ist das Mikrofonmodul Uber eine elektronische Schniiisielle 

mil dem llorhilfsgcralmodul verhunden. Dicse kann stan- 
dardisiert sein, so dass ein einfacher Austausch verschiede- 
ner Mikrofonmodule nioglich isl. Die elektronische Schniii- 
sielle kann /. B. auf einer Vlcxplaline oder auf VHD-'leohno- 
logie (Molded Interconnect Devices), eine Technologie zur 
Hersteliung von dreidimensionalen spritzgegossenen Bau- 
teilen, basieren. 

[0020] Die Erfindung kann bei alien bekannten Horhilfs- 
gerate-Typen angewendet werden, beispielsweise bei hinter 
dem Ohr tragbaren Horhilfsgeraten, in dem Ohr tragbaren 
Horhilfsgeraten, implanticrbarcn Horhilfsgeraten, Hdrhilfs- 
geralesyslemen oder Taschciihorgcraicn. 
[0021] Es folgt die Erlauterung von drei Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erhndung anhand der Kig. 1 bis 3. 
[0022] Eszeigt: 

[0023] Fig. 1 ein Hinter-dem-Ohr-Hdrhilfsgerat, beste- 
hend aus einem Mikrofonmodul und einem Horhilfsgerat- 
modul, 

[0024] Fig. 2 ein In-dem-Ohr-H6rhilfsgerat, das ebenfalls 
aus einem Mikrofonmodul und einem Ilorliilfsgeralinodul 
besteht, und 

[0025] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Richtmikrofonsy- 
stems aus zwei Mikrofonen, die elektronisch miteinander 
vcrschaltct sind. 

[0026] In Fig. 1 ist ein Hinter-dem-Ohr-H6rhilfsgerat 1 
dargestellt, das ein Mikrofonmodul 3 und ein Horhilfsgerat- 
modul 5 umfasst. Das Mkrotonmodul 3 weist zwei Mikro- 
fone 7 mit je einem Schallkanal auf. Die Mikrofone 7 bilden 
zusammen ein Richtmikrotonsvstem. Deswegen ist es giin- 
stig, die Mikrofone 7 mit deutlich versetzten Schalleingan- 
gen im Mikrofonmodul 3 zu positionieren. Alternativ kann 
das Mikrofonmodul von einzelnen akustischen Sensoren bis 
hin zu Richtmikrofonen hoherer Ordnung umfassen. Durch 
die zusatzliche Integration verschiedener elektronischer 



Bauelemente in Mikrofonnahe in das Mikrofonmodul kann 
man die EMV-Eigenschaften verbessern. Auch im Horhilfs- 
geratmodul 5 befindet sich ein ungerichtetes Mikrofon 9. 

des Mikrofonmoduls 3 erf olgt iiber zwei 
lie an zwei Schwingungsknoten der 
Eigcnschwingungcn des Horhilfsgeratmoduls 5 angrciten. 
Im Bereich der groBlen Schwingungsamplilude, d. h. der 
Schwingungshauche, befindet sich zwischen den beiden 
Modulen ein Dampfungsmaterial 13. Das Mikrofonmodul 3 
10 ist elektronisch iiber Steckkontakte 15 mit dem Horhilfsge- 
ratmodul 5 verbunden. Eine Signalverarbeitungseinheit 17 
im Horhilfsgeralniodul 5 fiihri eine auf das Mikrofonmodul 
3 angepasste Verarbeitung der akustischen Signale durch. In 
einer ersten Variante erfolgt, sobald die beiden Module ver- 
15 bunden sind, die Aufnahme von akustischen Signalen nur 
noch fiber das Richtmikrofonsystem. Das ungerichtete Mi- 
krofon 9 des ITorliillsger.'ilmoduls 5 wird mit der Verbin- 
dung ausgeschaltet. In einer zweiten Variante werden die 
Mikrofone 7 und das Mikrofon 9 zusammen zur Aufnahme 
20 von akustischen Signalen betrieben. In einer Variante kon- 
nen auch diese Mikrofone zu einem Richtmikrofon elektro- 
nisch verschaltet werden. Die Signalverarbeitung 17 kann 
beispielsweise so programmiert sein, dass sie zum einen das 
jeweilige Mikrofonmodul 3 erkennt, und zum anderen dass 
25 sie fiir verschiedene Kombinationen vom Mikrofonmodulen 
3 mit Mikrofonen 9 immer den optimalen Algorithmus 
durchfuhrt und iiber die zu nutzenden Mikrofone selbst ent- 
seheidel. Das (.iehause des TTiiHer-dem-Ohr-Gerals 1 weist 
keine Erhebungen im biindigen Ubergangsbereich zwischen 
30 den beiden Modulen auf. In einer moglichen Variante kann 
das (iehause des Horhilfsgeriilmoduls 5 im Bereich, in dem 
ilus Mikrofon nwxliil 3 angesel/,1 wird. olfen hleiben. und so- 
mit einen guten Zugang in den Innenbereich ermoglichen. 
Auch das (.Iehause des Mikroionmoduls 3 kann ein offenes 
35 Gehause sein, das nur im auBeren Bereich zur Vervollstandi- 
gung des Gehauses des Hinter-dem-Ohr-H6rgerats 1 ein 
sehaleniormiges (Iehause aufweist. 

[0027] In Fig. 2 ist ein In-dem-Ohr-H6rhilfsgerat 21 dar- 
gestellt, das auch ein Mikrofonmodul 23 und ein Horhilfsge- 

40 ratmodul 25 aufweist. Im Horhilfsgeratmodul 25 befinden 
sich eine Enlliiflungsbohrung 27, ein Lautsfarkeregler 29 
und ein Batteriefach 31. Eine Ausnehmung 33 im Horhilfs- 
geratmodul 25 kann das Mikrofonmodul 23 aufnehmen. 
Dieses ist mit einem Schnellverschluss. bei dem die Haken 

45 39 hinter den Bcfcstigungsplatt.cn 35 cinrastcn, am Horhilfs- 
geratmodul 25 befestigt. Die beiden Befestigungsplatten 35 
befinden sich an Schwingungsknoten der Korperschallei- 
genschwinaungei i lliirhill ralmodul 25. Im verblci- 
benden Auflagebereich wurde ein Dampfungsmaterial 37, 

50 beispielsweise aus Gummi, angebracht. Am Mikrofonmo- 
dul 23 belindel sich ein i ichl u ngsci upti mi I iches Gradientcn- 
mikrofon 41, das iiber Steckkontakte 43 mit der Elektronik 
des Horhilfsgeratmoduls verbunden ist. 
[0028] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm fur die Funklions- 

55 weise eines Richtmikrofonsystems. Die Signale zweier un- 
gcrichlelcr Mikrofone 4') werden iiber ein Siimnienelemenl 
51 miteinander verschaltet, nachdem eines der beiden Si- 
gnale mittcls eines Inverters 53 invcrticrt und mittcls eines 
Verzogerers 55 verzogert wurde. Das am Signalausgang 57 

60 zur Verfflgung stehende Signal hangt dann von der relativen 
Lage der Schallquelle zu den ungerichteten Mikrofonen 49 
ab. 



1. Modulates II hill ei I 21 ) mil einem Mikro- 
fonmodul (3, 23;, das ein Mikrofonnuxlulgehause und 
mindestens ein Mikrofon 7 umfasst, und mil einem 
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Horhilfsgeratmodul (5, 25), das ein Horhilfsgeratmo- 
dulgehause aufweist, wobei das Mikrofonmodulge- 
hause das Horhillsgeratmodulgehause zu einem ein- 
heitlich wirkenden Gehause des Horhilfsgerats (1, 21) 
erganzt, und wobei das Mikrofonmodul (3, 23) und das 5 
Horhilfsgeratmodul (5, 25) losbar verbunden sind da- 
durch gekennzeichnet, dass das Horhilfsgeratmodul 
(5, 25) mindestens ein Mikrofon (9) aufweist. 

2. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Ansprach 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmodul (3, to 
23) und das Horhilfsgci itim 1m I (5, 25 1 mil Mitteln /.ur 
Bel'esligung schu ■ingiiug act I rbunden sind. 

3. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Befesti- 
gung an mindestens einem Schwingungsknotenpunkt 15 
der Eigenschwingungen des Horhilfsgeratmodulge- 
hauses angeordnet sind. 

4. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 2 
odor 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Belesligung Daniplungsmalerial (13, 37) umfassen. ~'» 

5. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofon (7) des Mikrofonmoduls (3, 23) als Richtmikro- 
fon ausgebildet ist. 

6. Modulares TTorhillsgcra! 1 1, 21 ) nach einem der An- 23 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofonmodul (3, 23) mindestens zwei Mikrofone (7) 
aufweist. 

7. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Mikro- 30 
lone 7im Mikrofonmodul (3, 23) ein Richlmikrofonsy- 
stcmbildcn. 

8. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofonmodul (3, 23) gleichzeitig mit einem Mikrofon 35 
(9 k Horhill v ralmoduls (5, 25) benutzbar ist. 

9. Modulares TTorhill'sgeral i 1, 21) nach einem der An- 
spriiche 1 bis S. dadurch gckcnn/.cichncl. dass das Mi- 
krofonmodul (3, 23) ein Mikrofon (9) des Horhilfsge- 
ratmoduis (5, 25) durch die Verbindung des Mikrofon- 40 
moduls (3, 23) mit dem Horhilfsgeratmodul (5, 25) de- 
aktiviert. 

10. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Horhilfsgeratmodul (5, 25) zur Verbindung mit vcr- 45 
schiedenen Mikrofonmodulen (3, 23), die jeweils ver- 
schiedene akustische und/oder elektronische Eigen- 
schaften aufweisen, ausgebildet ist. 

11. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 50 
Mikrofonmodul (3, 23) eine elektronische Schnillsielle 
zum Horhilfsgeratmodul (5, 25) aufweist. 
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